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Usted ya aprendi6 �ue la fuerza y el movimien­
to pueden transmitirse utilizando diferentes 
sistemas, algunos de los cuales ya conoce, como 
los sistemas de enlace flexible. Otros, corno el 
de contacto directo, son iaualmente de utiliza­
ci6n aeneralizada en las máquinas. 
El conocimiento y dominio de la tecnología de 
este sistema será de particular utilidad, puesto 
que le permitirá más adelante llevar a cabo con 
facilidad reparaciones y ajustes de máquinas que 
empleen este tipo de mecanismos. 
La presente Unidad contiene la informaci6n indis­




Con el aprendizaje de esta Unidad se pretende que 
usted esté en capacidad de informar oralmente 
o por escrito sobre las caracterfsticas. tipos y
aplicaciones de los engranajes (mecanismo de con­
tacto di recto). 
Asf mismo.usted deberl capacitarse para calcular 




Si una vez analizado el objetivo de esta Unidad, 
usted considera que se halla en capacidad de sa­
tisfacerlo, proceda a resolver los ejercicios 1, 
2, 3, 4 y 5. Si alguno de ellos no es resuelto 
totalmente, estudie el tema correspondiente. 
Repita el procedimiento con la Prueba Final. Si 
no la contesta en su totalidad,estudie la Unidad. 
Luego preséntese a su Instructor,quien lo orien­
tará en la fase subsiguiente de su proceso de 
a pre n di za je. 
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En este primer capitulo de la Unidad,usted cono­
cerá el principio de la transmisi6n de fuerza y 
movimiento rotativo por medio de los mecanismos 
de contacto directo. 
Se pretende, entonces, que usted esté en capacidad 
(una vez estudiado el capítulo) de explicar qué 
es un engranaje y cuál es su funci6n en el meca-
nismoº 
La transmisi6n de fuerza y movimiento por el sistema de contacto 
directo puede real izarse mediante ruedas de fricci6n o engranajes. 
POR RUEDAS DE FRICCION 
En un principio para transmitir la fuerza y el movimiento de 
rotaci6n se utilizaron ruedas o discos puestos en contacto por 
sus superficies, ajustadas a gran pres16n. 
9 
Este contacto se realiza por sus 
superficies periféricas cuando 
los ejes �on paralelos •.. 
••• o por la superficie periféri­
ca de una y la superficie frontal 




Al transmitir la fuerza y el movimiento por ruedas de fricci6n 
es necesaria gran prest�n entre las ruedas conductora y condu­
cida, Jo que origina pérdida de potencia y desgastes en la ruedas. 
lsto hizo necesario el desarrollo de un sistema mSs adecuado: 
10 
Los engranajes o ruedas dentada 5• 
TREN DE ENGRANAJES 
Un engranaje es un cuerpo gene­
ralmente cilíndrico o cónico que 
trasmite la rotaci6n de sus ejes 
por medio de dientes tallados en 
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Conocienrlo qué es y qué función cumple un engra­
naje, usted debe identificar sus diferentes par­
tes para luego porlerlos utilizar aproniadamente. 
PARTES DE LOS ENGRANAJES 
L;¡ cc·1cn1<1 es l.1 riartr circuliir del c>n<1ri1najc sobre la que se 
t. ;¡ l l il n 1 o s d i e n t e s . 
El rubo o manzana es la narte donde se ñloja el eje. 
Los b,�:aa son lo, elementos radiales nue unen al cubo con la 
cnron;i. [n ;ilounn� c;isos es un disco 11.:ir,;ido tav.i.que. 
1 3 
EJERCICIO 1 
Señale con una (X) 
A. Un engranaje es:
__ l, Un cilindro que contiene un rodamiento, 
__ 2. Un cuerpo cilfndrico que consta de un eje, una correa 
y una polea. 
_ _ 3. Un cuerpo cilfndrico dentado utilizado para transmitir 
fuerza y movimiento. 
__ 4. Un conjunto de ejes dispuestos paralelamente para trans­
mitir potencia. 
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Existen diversas clases de engranajes de acuerdo 
con sus características de construcci6n, las cua­
les están determinadas por el tipo de máquina 
donde estén montados los engranajes. 
Usted deberá entonces distinguir estas clases, pa­
ra luego estar en capacidad de id�ntificar cada 
tipo de engranaje e informar sobre el uso que le 
da. 







Estos engranajes son utilizados para transmisiones de movi­
miento rotativo entre ejes paralelos. 
Son los indicados para mecanismos de velocidad media. 
Para velocidades mayores, producen ruidoº 
15 
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Fig.8 
[n este tipo Je engranaje los 
dientes están dispuestos en for­
ma i ne l i nada e o n re l a c i 6 n a 5 u 
eje de rotación. 
Estos engr<Jnajes se utilizan en mecanismos de alta velocidad y 
son más silenciosos que los engranajes de dentado recto. Pre-
5entan la desventaja de producir fuerza axial.
Los ejes de estos engranajes pueden ser paralelos (fig.8) o pue­





E )es Formando 
un Ano u le C uolquiero 
Fio. 10 
3. ENr.RANAJES CILINDRICOS DE DENTADO DOBLE HELICOIDAL.
Fio.13 
Se conocen también como engranajes 
con dientes en "e6pinn". 
Sus dientes forman un ángulo en el 
vérc1ce. Están constituidos por 
dos ruedas con dentado en sentido 
opuesto,que pueden ir separadas 
por una ranura en el centro del 
ángulo para facilitar su construc­
ci6n. Sus ejes siempre ser�n para-
1 e 1 os, 
Con el emplea de es ta el ase de 
engranajes se elimina el empuje 
axial �ue desarrollan las -uedas 
helicoidales simples. Se utilizan 
para velocidades a:tas y potencias 
mayores. 




[ s to s e n n r a n a .i e s re r m i t r n l a t r a n ·,, n ; s · 0 n ,\ e r:, o " i r, i e n t o -e n t r e e j e s 
nue se cortan, qeneralMcnte en án�ulo r�cto. Se utilízan para 
velocidades medias, puesto �ue narn velo�iuaues mayores presentan 
r u i u os en su f !J 'l c ion a r1 i en to . 
5. ENGRA"AJES CO"ICOS DE DENTADO EN ESPIRAL
Los dientes de este tipo de en­
granajes van inclinados respectu 
a su eje de rctaci6n. Los ejes 
pueden ir formando cualquier 
ánnulo, neneralmente de 90 º , 
aunque muchas veces no sen con­
currentes los vértices de sus 
conos. 
fjr.m¡,fo ile ejr.-� no conc.u,�Jr.en.te¿, 
Son utilizados para transmitir velo cidades elevadas. 
namiento es silencioso. 
18 
Su funcio-
6. ENGRANAJES CONICOS HlPOIDES
Estos engranajes son parecidos a 
los anteriores, pero con una modi­
ficaci6n en la inclinaci6n del 
diente debido al procedimiento uti­
lizado para su construcci6n. 
Corona 
FtQ. 17 
Está constituido por un engranaje 
pequeño que se llama piñ6n y
por otro de mayor diámetro que es l
a corona.
Se usa principalmente en la diferencial de los vehfculos con el 
objeto de colocar el árbol de transmisión lo más bajo posible. 
Como los engranajes cónicos en espiral, generalmente los vérti­
ces de sus conos no son concurrentes. 
19 
E,} E 1\ C I C I O 2 
Con base en la figura que representa el tipo de engranaje complete 
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ESQUEMAS DE RELACIONES 
DE TRENES DE ENGRANAJES 
usted ya aprendió que existen diversos tipos de 
engranajes. En esta parte de la Unidad, usted 
encontrará informaci6n sobre trenes de engrana­
jes con la cual podra prepararse para el monta­
je de los mismos. 
Con el aprendí zaje de este capítulo, usted deberá: 
estar en capacidad de identificar l:>s esquemas 
básicos para el montaje de trenes de engranajes. 
PARES DE ENGRANAJES 
La unidad básica en todo tren de engranajes es el par de engrana­
jes. 
A y B forman un par 
A Fi� 18 e 
23 




Iµ IJis ta superior
i j""
' de frente
-t·· Este par está constituido por 
�) 
�-v e'--
A - B y B-C. porque hay re-
laci6n entre la primera .Y la 
última rueda; la rueda central 
es intermediaria. 
TRENES UE ENGRANAJES 
Es una combinación de dos o m�s 
pares de ruedas dentadas.calcula­
das previamente para desarrollar 
una determinada relación de ve­
locidad entre los ejes conecta­
dos mediante los engranajes. 
En todo tren de engranajes se dis­
tinguen por su función las si­
guientes ruedas: 
Es 1 a rueda que inicia el movimiento. 
24 
Rueda intermedia 
Llamadas también parásitas. Son 
aquellas ruedas que en un tren de 
engranajes sirven para unir la 
rueda conductora con la conducida. 
Además, son útiles para cambiar 
el sentido de giro aumentando la 
distancia entre los centros de 





Es la rueda �ue en un tren de engranajes recibe movimiento de la 
conductora, ya directamente o a través de las ruedas intermedias. 
CLASES DE TRENES DE ENGRANAJES 
Tren sencillo 
. ·--------- - :; 
CONDUCTORA 
: ¡ i ¡: :; 
INTERMEDIA CONDUCIDA 
25 
Se caracteriza porque. en cada 
uno de sus ejes sólo hay una 
rueda dentada. Su máxima rela­
ción de velocidad permisible es 
de 1 a 4. 
Tren co■puesto 
Es un tren en el cual en uno o va­
rf os de sus ejes hay más de una 
rueda dentada, y con ello se ob­
tiene qrandes relaciones de ve­
locidad. 
FiQ.23 
La rueda A es un engranaje conductor. La rueda Bes conducida. 
Transmite movimiento al eje (P), �ste le transmite movimiento a 
la rueda C, siendo �sta conductora. Esta transmite movimiento 
a la rueda D, conducida, y �sta al árbol o eje (N), que a su 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS 
DE LOS ENGRANAJES 
Para hacer los cá'lculos necesarios en el montaje 
y el ajuste de los engranajes, se requiere conocer 
en detalle las especificaciones técnicas de las 
ruedas dentadas. 
Al terminar este capftulo de la Unfdad,usted es­
tarS en capacidad de identificar las especifica­
ciones técnicas de las ruedas dentadas. 
"' 
,, 
Estas especificaciones t�cnicas se refieren a las dimensiones de 
los dientes y su disposición en la corona. 
27 
Las especificaciones técnicas se refieren a: 
I I 
I I 
,,, 11 , .,,'t 
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CIRCUHFEREHCIA EXTERIOR O DE CABEZA (Ce) 
Fi;. 25 
Es la circunferencia que limita la cabeza de los dientes. 
CIRCUNFERENCIA PRIMITIVA (Cp) 
Es la circunferencia localizada entre la exterior y la interior, 
viniendo· a ser la circunferencia de contacto entre un par de en­
granajes. 
CIRCUNFERENCIA INTERIOR O BASE (Ci) 
Es la que determina el pie o raíz de los dientes. 
28 
DIA�ETRO EXTERIOR {De) 
Es el di�metro de la circunferencia exterior. 
DIAMETRO PRIMITIVO (Dp) 
Es el dUmetro de 1 a circunferencia primitiva. 
El di4met�o en lo6 eng�anaje6, biemp�e be �e6ie�e 
al di4met�o p�imitivo. 
DIAMETRO INTERIOR (Di) 
Es el diSmetro de la circunferencia interior. 
ALTURA DE CABEZA DEL DIENTE (hl) 
Es la porci6n del diente compren­
dida entre la circunferencia pri­
mitiva y la exterior. 
ALTURA DE PIE DEL DIENTE (h2) 
Es la porci6n del �iente compren­
dida entre la circunferencia pri­
m i ti va y l a interior. 
AL TURA TOTAL DEL DIENTE (H t). 
Es la suma de las dos porciones anteriores. 
29 
ESPESOR DEL DIENTE (E) 
Es 1 a 1 ongi tud del arco de 1 a 
circunferencia primitiva compren­
dida entre sus perfiles laterales. 
PASO DEL ENGRANAJE (P) 
Longitud entre los ejes de dos 
dientes consecutivos medida so­
bre la circunferencia primitiva. 
MODULO DE Etl!,RANAJE (rl) 
Flg. 27 
Fig.28 
[s un término utilizado en el sistema métrico para calcular las 
dimensiones de un engranaje. 
Es igual a la relación: 
p M • 
-,¡,
,JUEGO DE FONDO (J) 
Es el P.spacfo comprendido entre la 
altura de pie de un engranaje y la 
altura de cabeza de otro engranaje 
que engrana con él. 
JUEGO LATERAL (JL) 
1 JUEGO LATERAL 
2 JUEGO DE FONDO 
Fit. 29 
ls la Ji ferencia r¡ue hay entrP. el espesor del diente y el hueco, 
NUMERO DE DIENTES (Z) 
Es el número total de los salientes de la periferia de la rueda. 
30 
EJERCICIO 3 
A. La unidad bSs i ca en todo tren de engranaje es
Su combinaci6n determina un 
B. Un tren de engranajes cumple
la siguiente funci6n (se�ale
con una X):
_l. Reduce el ruido de una 
m!quina. 
-- 2. Transmite fuerza y movi-
miento con re 1 ac iones e-
xac tas de velocidad. 
-- 3. Evita el des gas te de las 
ruedas y la pérdida de
potencia. 
- 4. Aumenta la fuerza de los 
ejes. 
B 
C. En todo tren de engranajes se distinguen �res tipos de rue­
das. En el siguiente cuadro anote la funci6n de cada una
de ellas.
RUEDA FUNCION 
- - -··--·--�- - �
Conductora
I ntermed 1a 
Conducida 
31 
:). Anote una diferencia entre un tren �encillo y un tren compues­
to. 
E. Identifique en cada secci6n las especificaciones t�cnicas que




Identifique en cada secci6� las especificaciones técnicas que se 
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CALCULOS DE DIMENSIONES 
DE LOS ENGRANAJES 
Para calcular las Jimensiones de las ruedas den­
tadas se deben conocer las f6rmulas necesarias 
al igual que su aplicaci6n. Estos cálculos se­
rán de gran utilidad para realizar correctamente 
los ajustes en los enoranajes. 
Al terminar este capítulo de la Unidad,usted es­
tará en capacidad de calcular las dimensiones de 
las ruedas dentadas, y asi' poder realizar el mon­
taje de los trenes de engranajes y su ajuste. 
Las f6rmulas para calcular las dimensiones generales de un engra­
naje están en funci6n del m6dulo. Usted deberá tener �n cuenta 
la nomenclatura estudiada anteriormente, para la mayor comprensi6n 
<le las mismas. 
fil tura total 
del diente ( H t) Al tura de 
cabeza del 








Al tura de pie 




p ,. -r{ • M 
p E . -- -2 






J-= 0, 16.M 
h2= 1.16,M 
Ht: 2.16.M 
Cp ,. Dp 
También 
Cp = P. 
1T
z
2 por consiguiente 
Dp. 11 = P.Z




DP M = 
z 
De = Dp+2.M 
Di=Op-2.32.M 
De • O 1 + 4 • 32 • M 




Dp • 01 + 2. 32. M 
Di • De - 4. 32. M 
Es la distancia entre centros de los ejes 
Dpl + Dp2 
36 
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YA HA ESTUDIADO ALGUNAS FORMULAS PARA LOS CALCULOS 
DE LAS DIMENSIONES GENERALES DE UNA RUEDA DENTADA. 
AHORA DEBERA REALIZAR EJERCICIOS PARA QUE USTED 
PUEDA FAMILIARIZARSE CON ELLOS. PRESTE MUCHA 
ATENC ION. 
EJEMPLO 1 
Usted deber! calcular las dimensiones de una rueda dentada que 
tiene 25 dientes y un módulo de 3 
Recue�de Caa �d�mulaa que ha eatudiado ante�io�­
mentc.; .te.np,a. en cuen.ta. lo-6 da.toa del ej e,'lcicio. 
Ahora podemos empezar. 
Z = 25 
M = 3 
ltemos aprendido que la altura de cabeza del diente es igual al 
m6dulo: 
37 
hl = M Tiene el valor del m6dulo, por consiguiente: 
hl = 3 
La altura de pie del diente (h2) se halla al multiplicar una 
constante (1.16) por el m6dulo, 
h2 = l. 16 x 3 3.43 mm 
Ahora,para hallar la altura total, tenemos que: 
Ht = 2.16 x M Ht = 2,16 x 3 = 6.48 mm 
Podemos verificar H t sumando r 1 + h2 3 + 3.40 6.48 mm 
El juego entre dientes es igual a: 
J = 0.16 X M 
Sustituya (M) por su valor numérico. 
J = 0,16 X 3 0.48 mm 
38 
Ahora continúe can el paso del engranaje (P) 
P = 1T X M P = 3.14 X 3 9.42 mm 
E (espesor del diente) = 1.57 x M 
E =  1.57 X 3 4.71 mm 
Podemos hallar ahora con las f6rmulas los diámetros del engranaje: 
DP ,. M.Z 
D p = 3 x 2 5 = 7 5 mm 
De = Dp + 2. H De = 75 + (2x3) De 75+6 ,. 81 mm 
O i = Dp - 2 • 3 2 .M 
Di = 75 (2.32 X 3) 
Di = 75 - 6.96 = 68.04 mm 
En este ejemplo usted ha podido calcular las dimensiones de una 
rueda dentada, teniendo en cuenta las f6rmulas que ha estudiado 
y un proceso 16gico. 
39 
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A CONTINUACION PODRA CALCULAR LAS UIMENSIONES DE 
DE DOS RUEDAS DENTADAS. HAGALO DE LA MISMA FOR­
MA. REALICE PRIMERO EL DE LA RUEDA A Y LüEGO EL 
DE LA B. 
'-
LJít1PLíJ 2 
Ahor� deberá calcular las dimen­
siones de caJa rueda. Tenemos 
r¡ue el ennranaje (A) tiene 30 
dientes con un diámetro exterior 
Je 2�; rrym v el enriranil.ie (ll) tiene 
7'.J dientes. 
Rueda A 
Z = 30 
De = 128 mm 
RUEDA A 
Rueda B 
Z = 75 
Tenemos el valor d�l diámetro exterior y el número de los d ien­




Up + �. 11 




1 )+ ;' 
40 
Dp = M . Z 
(Factorizando) 
11 r1 rn 
11 4 mm
hl M hl 4 mm
h2 "' l. 16 M h2 1.16x4 = 4.64 mm
lit 2.Hi M 11 t 2.16x4 = !3 .64 mm
J ,. 0.16 M 
J 0.16 X 4 0,64 
J O, 64 mm
p 3.14 M 
p 3 .14 X 4 12,56 
p 12,56 mm
E l. 5 7 M 
E l. 5 7 X 4 6,2d 
E 6,28 mm 
Dp M z 
Dp 4x30 120 
Dp 120 mm 
Di Dp - 2.32 11 
Di 120 - ( 2. 32 X 4) =
Di 120 - 'l. 2íl = 11íl.72 
lli 110.n mm
En todo tren de engranajes, el mó'dul o es igual para todas 1 as rue­









.. 4 mm 
.. 4.64 mm 
• 8.64 111111 
.. 0.64 mm
Ahora calculamos: 
Dp = M . Z 
Dp • 4 x 75
Dp = 300 mm 
= 300 
Di Dp - 2. 32 . M 
Di 300 - (2.3214) 
Di = 300 - 9.28 = 290.72 
Di = 290.72 mm 
De • Dp + 2.M
De • Dp + 2x4
De • 300 + (2x4)
De = 300 + 8 















A. En una rueda dentada que tiene 40 dientes y su m6dulo es
igual a 5 mm, calcule el diámetro primitivo y el paso.
B. En un par de engranajes de 25 y 75 dientes respectivamente,
con m6dulo :i,calcular L {distancia entre ejes).
C. Determine el diámetro primitivo, cuyo paso es igual a 15.70
mm y tiene 45 dientes.
D. Calcule el juego de fondo de una rueda dentada que tiene un
m6dulo de 8 mm
E. Hallar el m6dulo de un engranaje de 75 dientes, cuyo diáme­







CALCULO$ DE LAS RELACIONES 
DE VELOCIDAD EN LOS ENGRANAJES 
.<'\. 
Para conocer la relaci6n entre dos ruedas en una 
transmisi6n de fuerzas determinada, usted necesi­
ta calcular las relaciones de velocidad que exis­
ten entre la rueda conductora (A) y la rueda 




Al finalizar el estudio de esta cap1'tulo de de la Unidad, ustec 
estará en capacidad de realizar los cálculos de las relaciones 
de velocidad y transmisi6n de fuerza en un tren de engranajes, 
de lo cual dependerá la producci6n de las máquinas en donde se 
encuentren montados,como también que los trenes funcionen a un; 
mayor potencia. 
Para calcular las relaciones de velocidad, usted tiene que ten 
en cuenta r¡ue: 
45 
En un par de ruedas dentadas, la velocidad tangencia 1 ( * ) 
siempre ser� igual por el efecto del engranaje, aunque las re-
voluciones (por minuto) son diferentes. 
REPRESENTACION SIM80LICA DE UNAS 
RUEDAS DENTADAS. FIQ. 32 
Z. N z.n
Z = Al número de dientes 
de la rueda conducto­
ra .. 
z = Al número de dientes 
de la rueda conducida. 
N Revoluciones por minu­
to de 1a rueda conduc­
tora. 
n = Revoluciones por minu­
to de la rueda condu­
cida. 
De esta manera,en todo tren de 
engranajes encontramos la si­
guiente igualdad: 
El producto del número de 
dientes del engranaje con­
ductor A por las revolucio­
nes por minuto del mismo, 
es igual al producto del 
número de dientes por revo­
luciones por minuto del en­
granaje conducido B. 
(*) Velocidad tangencial: es el desplazamiento de un punto dado 
a través de una trayectoria circular en una unidad de tiempo. 
46 
l . :1 ¡_ .11 
0<>spe.-iandr.: tc11cmos las sir¡uientes fórmulas ccn las Cüilles usted 
;,,,-,<'" rc>iJli<ar los cálculos de velocidades de trené!s de engranajes. 
z 




le JEilf'L O 1 
l! 11 'e rueda e o ri ,.: l.' e to r J '. .', ! e o n l :; 
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La r u e d J e 1� n d u e i ,j a o i r a a J C) Q r fl m 
:.ic::1e JO diertes y gira a 1.200 rprn. La rueda 8 ti�n� �5 
dieíltcs y la C L1ene 90. 
1\ 7 
Se debe tener en cuent, que la rueda B cumple funci6n de conduc­
tora y conducfda;¡,or lo tanto,la relaci6n se harS con la primera 
y la última rueda. Y asf se puede elh1fnar la B dando Igual re­




Ll:.l • l.200x30x15 = 400 rpm
z.z 15 X 90 
1.200 x 30 • 400 rpm 
90 
En el siguiente tren determinar el número de dientes de la rueda 
o, conociendo que el número de los mismos en la primera (A) es 
20, de la segunda (B) 40 y de la tercera (C) 15. Teniendo en 
cuenta que la rueda A gira 1.300 rp�. 
z N.Z
n 
(con la primera y 
con la última rueda) 
Rea 1 izando todo e 1 proceso: 
1.800 X 20 X 40 X 15 




1.800 X 20 
600 
60 dientes 
, -t-, 1 
/ 1 \ ,...- .... 
- - -e-'-- JC.;-1-
, 





Usted debe calcular la relaci6n 
de velocidad que existe entre el 
pi ñ6n A y el D, si el primero tie­
ne 1� dientes y gira a 1.200 rpm, 
el segundo tiene 60 dientes, el 
tercero 20 y el cuarto 50. 
Usted ya conoce la fórmula para resolver el problerna,pero necesi­
ta identificar cuáles son las ruedas conductoras y cuáles son las 
conducidas. Las puede identificar por medio de 4 pasos. 
l. S1ga la transmisi6n del movimiento.
2. Enumere las ruedas según la forma del engra­
naje.
3. Los números impares: son las ruedas conduc­
tor as.
4. Los números pares: son las ruedas conducidas.
Por lo tanto: 
A y C son impares, luego son ruedas conductoras. 
By D son pares, serán entonces ruedas conducidas. 
Esta identificación de las ruedas le permitirá �anejar correcta­




1.200 X 15 X 20 
óO x 50 
120 rpm (rueda D) 
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Para hallar la relaci6n de velociJad usted debe utilizar la rela­








POR CONSIGUIENTE, POR CADA 10 VUELT 5 DE LA RUEDA 
A LA U DA 1 (QUE ES LA RELACION QUE SE QUERIA 
DETERMINAR), 
EJERCICIO 5 
A. Determinar el nCmero de dientes de un engranaje conducido
que debe girar a 400 rpm, si es impulsado por un conductor
de 20 dientes que gira a 1.000 rpm.
B. Ha1lar la relaci6n de velocidad de una rueda conductora de
20 dientes que gira a 900 rpm. Esta engrana con una condu­
cida de 50 dientes.
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C. Se quiere saber la velocidad del piñ6n conducido (6), cono­
ciendo la dispos1ci6n del tren compuesto que muestra la fi­
gura y los siguientes datos:
La rueda conductora {1) tiene 
8.0 dientes y gira a 200 rpm. 
El piñ6n conducido (6) tiene 60 
dientes. 
La rueda intermedia (2) tiene 40 
dientes. 
La {3) = 60, la {4) = 90 
y 1 a ( 5) = 120 
La rueda conductora {l) tiene 80 
dientes y gira a 200 RPM. 
El piñon conducidp (6) tiene 60 
dientes. 
La rueda intermediaria (2) tiene 
40 dientes. 
La (3) = bO La (4) 
(5)= 120 
90 y 1 a 
D. Determinar el número de dientes
del piñ6n (G) para que gire a
1.600 rpm, en el tren de engra­
najes que muestra esta figura •
.S l 
RESUMEN TECNICO 
QUE ES UN ENGRANAJE 
Es un cuerpo generalmente cilfndrico o c6nico 
que transmite la rotaci6n de sus ejes por me­
dio de dientes tallados en sus superficies de 
contacto. 
PARTES CONSTITUTIVAS DEL ENGRANAJE 


















di en te 
rectos 
ESQUEMAS DE RELACIONES UE TRENES DE ENGRANAJES 
TREN DE ENGRANAJES 
Es una combinaci6n de dos o más pares 
de ruedas dentadas calculadas previa­
mente para desarrollar una determina­
da relaci6n de velocidad entre los 
ejes conectados mediante los engranajes. 
�DUCTOR A (A) 
COl'tOUCIO� (C) 




En todo tren de engrana­
jes se distingue por 
su funci6n las siguien­
tes ruedas. 
CLASES DE TRENES DE ENGRA­
uES.. 
l. Tren sencillo
en sus ejes sólo hay 
una ru�da dentada. 
2. Tren compuesto
en sus ejes hay más 
de una rueda dentada. 
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS ENGRANAJES 
Son necesarias en el montaje y en el ajus­
te de los engranajes, Se refieren a las di­
mensiones de los dientes y su disposici6n 
en su corona y las relaciones de la rueda 
dentada con otras ruedas. 
CALCULOS DE DIMENSIONES DE LOS ENGRANAJES 
FORMULAS PARA HALLAR LAS DIMENSIONES 
DE LOS ENGRANAJES
NOMENCLATURA FORMULA 












1 - 2. 32 
AL TURA DE CAl.lE ZA· DEL hl 
DIENTE hl = M 
ALTURA DE PIE DEL DI EfHE h2 
h2 1.16 M = 
ALTURA TOTAL DEL DIENTE Ht Ht = 2.16 M 
ESPESOR DEL DIENTE E E = l. 5 7 • M
PASO DEL ENGRANAJE p p = 1f M 
JUEGO ENTRE DIENTES J J = O. 16 . M 
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DIAMETRO PRIMITIVO Dp = M. Z
D IAMETRO EXTERIOR De 
= Dp + 2.M 
De = Di + 4.32.M 
DIAMETRO ItHERIOR 
Di = Dp - 2.32.M
Di = De - 4. 32. M
L = M (Zl 
+ Z2 
DISTANCI/\ ENTRE EJES 2 




FORMULAS PARA HALLAR LOS CALCULOS DE LAS 
RELACIONES DE VELOCIDAD 






Z = Al numero de 
dientes de la 
rueda conductora 
z = A 1 n ame ro de 
dientes de la 
rueda conduci.da 
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N = Revoluciones 
por minuto de la 
rueda conductora 
n = 1<evo1uc1ones 
por minuto de la 
rueda conducida 
PBllEHA FINAL 
A. Un engranaje es:
l. Un cilindro que contiene un rodamiento.
2. Un cuerpo cilfndrtco que consta de un eje, una correa
y una polea.
3. Un cuerpo cilfndrico dentado utilizado para transmitir
fuerza y movimiento.
4; Un conjunto de ejes dispuestos p�ralelamente para trans­
mitir potencia.
B. Identifique las partes de un engranaje:
l.-----------
2. _ ________ _
3. __________ _
4. __________ _




- -- -----� 
- -
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D. Diga qué clase de tren de engranaje es el de cada figura:
CONDUCTORA INTERMEDIA CONDUCIDA 
E. Identifique dos caracterfsticas de las clases de trenes men­
cionados en la pregunta anterior.
58 
F. Trace una Hnea entre el
 concepto y la definici6n,
Es la circunferencia localiza
da
entre la exterior y la interi
or,
viniendo a ser la circunferenci
a
de contacto entre un par de eng
ra-
najes. 
Longitud entre los ejes de 2 dien­
tes consecutivos medida sobre la 
circunferencia primitiva. 
Es un término utilizado en el sis­
tema métrico para calcular las 
dimensiones de un engranaje. Es 
igual a P 
Es 1 a porci6n del diente compren­
dida entre la circunferencia pri­
m i ti va y 1 a in te ri o r. 
Es el diámetro de la circunferen­
c i a e x ter i o r. 
Paso del engranaje 
DiSmetro exterior 





G. Calcular las dimensiones de las ruedas dentadas en los si­
guientes ejercfcfos:
l. Determine el paso de una rueda dentada cuyo m6dulo es igual
a 3
2. La relaci6n entre el número de dientes de un engranaje conduc­
tor y un conducido es de 3.5 • lCuál será la velocidad del
pii'16n conducido si el conductor gira a 150 rp111?
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